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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 
VÍTEK, P. Nové řešení ohýbačky kolejnic: bakalářská práce. Ostrava: VŠB – Technická 
univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra částí a mechanismů strojů, 2016, 46s, Vedoucí 
práce: Sniehotta P. 
 
 Bakalářská práce se zabývá návrhem nového řešení ohýbačky kolejnic pro 
širokopatní kolejnice typu S 49, R 65, UIC 60, T, A, Xa a jiných profilů. První část práce 
je věnována tvarům a materiálům kolejnic, dále následuje přehled stávajících řešení 
ohýbaček kolejnic. Na začátku výpočtů je výpočet potřebné síly k ohnutí kolejnic. Poté je 
navrženo vlastní konstrukční řešení ohýbačky kolejnic. Následujícím krokem jsou 
kontrolní pevnostní výpočty částí mechanismu. Výsledkem práce je konstrukční návrh 
zařízení k ohýbání kolejnic do oblouků důlních a povrchových tratí včetně vybrané 
výkresové dokumentace. 
 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
 
VÍTEK, P. New design of a rails bender. Ostrava: VŠB – Technical University of Ostrava, 
Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine Parts and Mechanisms, 2016, 
46p., the thesis director: Sniehotta P. 
 The bachelor thesis deals with new solutions for rail bender rails type S 49, R 65, 
UIC 60, T, A, X, and other profiles. The first part is devoted to the shapes and materials of 
the rails, followed by an overview of existing solutions benders rails. At the beginning of 
the calculations is to calculate the necessary force to bend the rails. It is then proposed their 
own design solutions bender rails. The next step is checking the strength calculations for 
parts of the mechanism. The result of this work is the structural design of the device for 
bending rails in bends underground and surface tracks, including the selected drawings.  
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Seznam použitých značek a symbolů 
 
  šířka [mm] 
  modul pružnosti v tahu [MPa] 
   ohýbací síla pístu [N]  
     tahová síla [N] 
    vzpěrná síla  [N] 
  výška vzpěry [mm] 
     minimální kvadratický moment průřezu [mm
4
] 
   kvadratický moment průřezu v ose X [mm
4
] 
   kvadratický moment průřezu v ose Y [mm
4
] 
  délka ohýbané kolejnice [mm] 
    délka vzpěry [mm] 
   ohybový moment [Nm] 
    ohybové momenty čepů [Nm] 
   mez kluzu [MPa] 
   mez pevnosti [MPa] 
  plocha průřezu vzpěry [mm2] 
   plochy průřezu vidlice a táhla [mm
2
] 
   modul průřezu v ohybu [mm
3
] 
    modul průřezu v ohybu čepů [mm
3
] 
    materiálové konstanty [MPa] 
  šířka [mm] 
    průměr čepů [mm] 
  šířka [mm] 
  kvadratický poloměr průřezu [mm] 
     statická bezpečnost [-] 
     bezpečnost tažného třmenu R65 [-] 
   tahová bezpečnost [-] 
     vzpěrná bezpečnost [-] 
     výsledná bezpečnost základny [-] 
    délka čepů [mm] 
   šířka [mm] 
    šířka vzpěry [mm] 
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  bezpečnost pro ohnutí [-] 
   měrné tlaky [MPa] 
    dovolené tlaky [MPa] 
  úhel  [°] 
  štíhlost vzpěry [-] 
   mezní štíhlost vzpěry [-] 
     dovolené napětí [MPa] 
    tlakové napětí ve vzpěře [MPa] 
    dovolené tahové napětí [MPa] 
    kritické napětí při zhroucení prutu [MPa] 
   ohybové napětí [MPa] 
     maximální napětí třmenu R65 [MPa] 
    tahové napětí [MPa] 
     napětí základny [MPa] 
   smykové napětí [MPa] 
    dovolené smykové napětí [MPa] 
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0. Úvod  
 Ohýbačky kolejnic slouží k ohybu nebo rovnání kolejnic do požadovaného rádiusu. 
Ohýbačky mohou být jak horizontální tak i vertikální. Pohon závisí na konstrukci zařízení. 
Nejčastější pohon je pomocí hydraulického válce. Dále také šroubovým mechanismem, ale 
mohou být i jiné pohony.  
 Tuto bakalářskou práci zadala firma Koexpro Ostrava, a.s. Práce se zabývá 
konstrukčním návrhem ohýbačky pro více typů kolejnic. Toho lze dosáhnout díky 
vyměnitelným tažným třmenům. Každý třmen je konstruován na určitý typ a profil 
kolejnice. Díky spojení součástí pomocí čepů s pojistnými závlačkami je výměna 
jednotlivých třmenů jednoduchá a rychlá. Pohonnou jednotku tvoří lineární dvojčinný 
hydraulický válec. Dle zadání je vytvořena výkresová dokumentace daného zařízení. 
 
 Cíle bakalářské práce: 
 konstrukční návrh zařízení pro ohýbání kolejnic 
 provést výpočet potřebné síly pro ohýbání 
 kontrolní pevnostní výpočet funkčních částí mechanismu 
 vytvoření sestavného + vybraných výrobních výkresů mechanismu 
 
 Po konzultaci s firmou Koexpro se dohodlo, že celková váha zařízení s ohledem na 
nároky ohýbací síly a její rozměry se může pohybovat v rozmezí 80 - 100 kg. Předpokládá 
se, že manipulaci se zařízením bude provádět dvoučlenná obsluha.  
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1. Kolejnice 
 První informace o použití kolejnic jsou z 18. století při stavbě důlních tratí. 
Konstrukce byla jednoduchá a dřevěná. Současné kolejnice patří k základním částem 
železničního svršku. Jsou pružně upevněny k pražcům.  Přenášejí kolové síly a absorbují 
rozjezdové či brzdné síly. Kolejnice také přenáší při průjezdu obloukem vodící sílu. 
 
1.1 Tvar kolejnic 
 Tvar kolejnice je určen svými rozměrovými parametry. Nejběžnější železniční kolejí 
je širokopatní kolejnice. Tramvajové tratě většinou užívají stojinové žlábkové a blokové 
kolejnice. Výhybkové konstrukce používají tvary jazykové nebo srdcovkové. Pevné jízdní 
dráhy využívají blokové kolejnice, jeřábové dráhy speciální jeřábové kolejnice.  
 
 
Obr. 1.1 – Tvary kolejnic [12] 
 
 
 
Obr. 1.2 – Nejpoužívanější tvary širokopatních kolejnic [12] 
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Základní částí je hlava, stojina a pata kolejnice. Na obr. 1.3 jsou znázorněny všechny 
části širokopatní (tzv. Vignolovy) symetrické kolejnice. 
 
 
Obr. 1.3 – Části kolejnice [12] 
 
Tab. 1.1 – Rozměry kolejnic s modulem průřezu [15] 
Tvar 
Výška 
kolejnice 
Šířka paty 
Šířka 
hlavy 
Tloušťka 
stojny 
Výška  
hlavy 
Výška 
paty 
Woy 
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm3] 
UIC 60 172 150 74,3 16,5 51 31,5 68,3 
S 49 149 125 70 14 51,5 27,5 51 
R 65 180 150 75 18 44,9 30 75,8 
T 150 128 68 15 50,5 27,5 52 
A 140 112 68 14 45 24 46 
Xa 125 110 58 12 44 25 31,7 
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1.2 Materiál kolejnic 
 Základním materiálem je kolejnicová ocel. Výrobou kolejnic se zabývají české i 
evropské normy. Např. norma ČSN EN 13674-1, která předepisuje třídy oceli, výrobu, 
složení a zkoušky [6]. Běžnou kolejnicovou ocelí pro koridory je ocel jakosti 900 A – nové 
označení R260. Srovnatelnou ocelí této jakosti je ocel 95 ČSD – Vk, která ovšem má 
menší toleranční rozpětí rozhodujících prvků. Legované nebo tepelně zpracované 
kolejnice, které mají vysokou odolnost proti otěru, se využívají pouze v případech 
extrémního zatížení. 
 
Tab. 1.2 – Chemické složení a mechanické vlastnosti kolejnicových ocelí [7] 
 
 
 Kolejnice se vyrábějí z devíti tříd oceli (viz tab. 1.2). Důlní a povrchové tratě 
používají nejběžněji ocel třídy R260, která má min. pevnost v tahu             s 
tažností oceli A min. 10% a tvrdostí v ose pojížděné plochy 260 až 300 HBW. Odhaduji 
mez kluzu v tahu                 . Tuto ocel budu zohledňovat při 
konstrukčním návrhu ohýbačky kolejnic. 
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2. Ohýbačky kolejnic 
 Ohýbačky kolejnic jsou zařízení, která ohýbají kolejnice různých profilů do 
požadovaných rádiusů. Typy ohýbaných profilů jsou určeny konstrukcí daného zařízení. 
Ohýbačky se dělí na horizontální a vertikální. Další dělení je dle konstrukce a zdroje 
pohonu. Ohyb může být zajištěn pomocí hydraulického válce nebo pohybovým šroubem. 
 
2.1 Vertikální ohýbačky 
 Vertikální ohýbačky se nejčastěji používají pro rovnání svařovaných spojů kolejnic. 
Zdrojem pohonu je hydraulický agregát s maximální pracovní silou 400 kN až 1000  kN. 
Manipulaci se zařízením provádí čtyři pracovníci. 
 
Obr. 2.1 – Vertikální ohýbačka kolejnic [11] 
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2.2 Horizontální ohýbačky 
 Tento typ se používá k ohybu nebo rovnání kolejnic v horizontální poloze. Jsou to 
nejvyužívanější ohýbačky s více druhy pohonu. 
 
2.2.1 Ohýbačka se dvěma hydraulickými válci 
 Konstrukce z velmi pevné oceli svařované do tvaru trojúhelníku. Na každé straně 
jsou hydraulické válce na kterých jsou umístěny šablony dle tvaru kolejnice. Na vrcholku 
trojúhelníku je umístěna třetí šablona určující přesné místo ohýbání nebo rovnání 
kolejnice. Zařízení se musí podložit vždy tak, aby kolej byla v ose se všemi šablonami. 
Použitím dvou hydraulických válců dosahuje ohýbačka velké ohybové síly. 
 
Obr. 2.2 – Ohýbačka kolejnic se dvěma hydraulickými válci [9] 
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2.2.2 Ohýbačky s pohybovým šroubem 
 Tyto zařízení využívají k pohonu pohybový šroub, který určuje ohybovou sílu. 
Konstrukce se příliš neliší od ohýbačky s hydraulickým válcem a dvěma rameny.  
 
Obr. 2.3 – Ohýbačka se dvěma pohybovými šrouby [10] 
 
 
Obr. 2.4 – Ohýbačka s jedním pohybovým šroubem [8] 
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2.2.3 Ohýbačka typu Jack 
 Konstrukce jednoho hydraulického pístu s jedním pevným ramenem z obr. 2.5 se 
používá k ohýbání většiny kolejnic. 
 
Obr. 2.5 – Ohýbačka kolejnic typu Jack [16] 
 
2.2.4 Ohýbačka s jedním hydraulickým válcem 
 Na obr. 2.6 je znázorněna konstrukce s jedním hydraulickým válcem, dvěma 
pevnými rameny a příslušenstvím. Zařízení ohýbá pouze kolejnice tvaru tažných ramen. 
 Tato bakalářská práce se zabývá tímto typem ohýbačky. Rozdílná je konstrukce, 
která je navržena rozebíratelná spojená pomocí čepů. Díky této konstrukci jsou tažné 
třmeny výměnné. Mezi rameny držící kolejnici tlačí hydraulický píst, který ji ohýbá. 
 
Obr. 2.6 – Ohýbačka s jedním hydraulickým válcem [13] 
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3. Popis konstrukčního řešení 
 Ohýbačka kolejnic je znázorněna na obr. 3.1. K hlavním částem patří hydromotor (viz 
kap. 4), další části jako spojovací vidlice, táhla, střední vzpěra, základna pístu, výměnné 
tažné třmeny jsou popsány v kap. 5. Spojovací čepy jsou navrženy v kap. 6. K prodloužení 
délky pístnice agregátu během ohýbání se požívají kloboučky dle daného průměru pístnice. 
Během ohýbání se třmeny natáčejí, proto stykové plochy mezi kolejnicí a třmenem musí 
být mazány tukem. 
 
Obr. 3.1 – Konstrukční řešení 
 
 
Obr. 3.2 – Rozměry zařízení  
Tažné třmeny 
Vidlice 
Táhla 
Agregát 
Základna 
Vzpěra 
Poloha 1 
Poloha 2 
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4. Výpočet ohýbací síly 
 Ohýbacím prvkem zařízení je lineární dvojčinný hydromotor ležící ve středu 
konstrukce. Na krajích umístěné tažné třmeny zabraňují kolejnici posuv od ohýbačky. 
Vysouvající se píst agregátu mezi třmeny ohýbá kolejnici do požadovaného oblouku. 
 
    – ohýbací síla 
              – mez kluzu kolejnice 
           
    – největší modul průřezu kolejnice z tab. 1.1 
            – délka ohýbané kolejnice 
 
Obr. 4.1 – Schéma ohýbání kolejnice 
 
Stanovení ohýbací síly    : 
Podmínka: 
    
  
  
      (4.1) 
 V této podmínce se otáčí symbol větší nebo rovno, protože se má kolejnice ohnout, 
nikoliv aby odolala ohýbací síle. 
   
  
 
   
  
 
 
  
         
(4.2) 
  
     
       
 
 
              
   
            (4.3) 
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Stanovení skutečné ohýbací síly    : 
                                     (4.4) 
 
 Do vzorce (4.4) se zavádí statická bezpečnost        , která zahrnuje homogenitu 
materiálu v celém objemu kolejnice, tření v čepech a vliv tlakových ztrát hydraulického 
agregátu. 
 
Pro ohýbací zařízení byl zvolen univerzální dvojčinný hydraulický válec YH-30/200 
od firmy TECHLAN, který má tlačnou sílu v tlaku             (viz obr. 4.2).  
          
Obr. 4.2 – Univerzální hydraulický válec [14] 
  
 22 
 
5. Návrh částí mechanismu 
 Kapitola se zabývá návrhem a kontrolou částí ohýbacího mechanismu. Úvodní část se 
věnuje výpočtům potřebného úhlu α a sil, které jsou potřeba v dalších podkapitolách. 
Rozměry jsou dány konstrukcí zařízení.  
 
 
Obr. 5.1 – Schéma výpočtu úhlu α 
 
Výpočet úhlu α: 
 Výpočet vychází z pravoúhlého trojúhelníku, ze kterého jsou známy odvěsny z 
předběžného návrhu. 
 
       
     
   
 (5.1) 
 
         (5.2) 
  
Čep A 
Čep B 
Čep C 
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Výpočet sil     a      
Síly potřebné pro návrh a kontrolu částí mechanismu. 
 
 
Obr. 5.2 – Schéma výpočtu sil 
 
      
       
   
 (5.3) 
 
     
       
        
            (5.4) 
 Se silou     se dále počítá při návrhu vzpěry a čepu B. 
 
 
       
       
    
 (5.5) 
 
      
       
        
            (5.6) 
 Síla      se dosazuje při kontrole vidlice, táhel a návrhu čepů. 
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5.1 Spojovací vidlice 
Vidlice je nejvíce namáhána tahovou silou                  a to v poloze 2. 
Kritická místa jsou v oblasti uložení čepů. Materiál spojovací vidlice je ocel 11 523 s mezí 
kluzu           [3].  
Předběžně navrhuji průměr čepů        . 
 
Výpočet dovoleného tahového napětí: 
 
    
  
  
 
   
   
        (5.7) 
 
Kontrola spojovací vidlice v místě uložení čepu A 
Rozměry kritického místa    zatíženého v oblasti čepu A znázorňuje obr. 5.3. 
 
Obr. 5.3 – Pohled na spojovací vidlici čep A 
 
         (5.8) 
 
     
    
  
 
         
        
     
  
                (5.9) 
 
 Kontrola vidlice v místě uložení čepu A vyhovuje. 
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Kontrola spojovací vidlice v místě uložení čepu B 
Rozměry kritického místa    zatíženého silou v oblasti čepu B znázorňuje obr. 5.4. 
 
Obr. 5.4 – Pohled na spojovací vidlici čep B 
 
         (5.10) 
 
     
    
  
 
         
     
     
 
                 (5.11) 
 
 Kontrola vidlice v místě uložení čepu B vyhovuje. 
 
5.2 Táhla 
Táhla přenášejí sílu z vidlic na základnu. Každá strana zařízení se skládá ze dvou 
táhel. Síla je rovnoměrně rozložena, proto jednotlivá táhla jsou zatěžována silou        = 
           . Materiál je ocel 12 061 s mezí kluzu           [3]. Na obr. 5.5 je 
znázorněno místo s nejslabším průřezem   .  
 
Obr. 5.5 – Nejslabší místo táhla 
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Výpočet dovoleného tahového napětí: 
       
  
  
 
   
   
        (5.12) 
 
Kontrola nejslabšího místa táhla: 
           (5.13) 
 
     
    
 
  
 
         
 
     
                 (5.14) 
Kontrola táhla v nejslabším místě vyhovuje. 
 
5.3 Střední vzpěra 
Střední vzpěra je kontrolována na vzpěr. Materiál je ušlechtilá ocel 12 050 s mezí 
kluzu dle [4]           . Pro zjednodušení výpočtu se uvažuje stejný profil po celé 
délce vzpěry          Délka je dána roztečí mezi čepy B. V tab. 5.1 jsou rozměry 
profilu. 
Tab. 5.1 – Rozměry profilu vzpěry 
H = 60 [mm] B = 10 [mm] h = 12 [mm] b = 38 [mm] 
 
Obr. 5.6 – Profil vzpěry s rozměry 
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Kvadratický moment průřezu vzpěry: 
    
         
  
 
             
  
            (5.15) 
 
 
 
 
   
          
 
  
 
    
 
  
 
(5.16) 
 
    
             
  
  
  
     
 
  
            (5.17) 
Z porovnání vztahů        a        je zřejmé, že nejmenší kvadratický moment 
průřezu vzpěry         . 
 
Plocha průřezu: 
                               (5.18) 
Kvadratický poloměr průřezu: 
    
    
 
  
       
    
        (5.19) 
Štíhlost vzpěry: 
   
   
 
 
   
    
      (5.20) 
Mezní štíhlost vzpěry: 
       
 
      
    
       
       
       (5.21) 
      (5.22) 
           
Podmínka z        ukazuje, že se musí provést kontrola na vzpěr v nepružné části 
materiálu podle Tetmayera. 
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Kritické napětí: 
Materiálové konstanty pro ocel 12 050 jsou              [4].  
                                (5.23) 
 
        (5.24) 
        
 
     
   
 
 
         
    
          (5.25) 
Vzpěrná bezpečnost dle Tetmayera: 
 
     
   
   
 
   
     
     
(5.26) 
Výsledná bezpečnost je v rozmezí doporučené hodnoty            , kontrola 
vzpěru podle Tetmayera vyhovuje.  
 
5.4 Základna pístu 
Základna pístu slouží k upevnění hydraulického agregátu a přenáší celkovou sílu    
na táhla pomocí čepů C. Materiál je ocel 12 061 s mezí kluzu           [3].  
Kontrola základny se provádí pomocí MKP v programu Autodesk Inventor 
Professional 2015. V místech uložení čepů C je použita pevná vazba a v místě dosedací 
plochy hydraulického pístu se dosadila síla   . 
 
 
Obr. 5.7 – Zavedení působících sil a vazeb 
  
Pevná vazba 
Síla    
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Výsledek ekvivalentního napětí podle teorie HMH (obr. 5.8) 
 
Obr. 5.8 – Výsledek výpočtového modelu základny  
 Maximální hodnota ekvivalentního napětí základny je              . 
 
Výsledná bezpečnost: 
      
  
    
 
   
     
     (5.27) 
 Výsledná bezpečnost základny vyhovuje doporučené bezpečnosti            . 
 
5.5 Tažné třmeny 
 Slouží k zachycení ohýbacího zařízení s kolejnicí. Každý typ ohýbané kolejnice má 
vlastní třmeny přizpůsobené podle profilu dané kolejnice.  
 Třmeny jsou nejvíce zatíženy v poloze 2, kdy na každý třmen působí tažná síla     . 
Materiálem je ocel 15 241 s mezí kluzu           [3]. Pevnostní kontrola se provádí 
v programu Ansys Workbench 16. 
 V této podkapitole je znázorněn postup k získání maximálního napětí třmenu R65. 
Ostatní výsledky z programu Ansys jsou zaznamenány v tab. 5.2.  
 
 
Obr. 5.9 – Přehled tažných třmenů   
R65    UIC 60    S49       T         A         Xa 
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 Součást se kontroluje pomocí MKP softwaru, ve kterém je zadána působící síla      
do míst dotyku s ohýbanou kolejnicí. Tato síla a plochy jsou znázorněny v obr. 5.10. 
V místě uložení čepu A označeném modrou barvou (viz obr. 5.10) se používá pevná vazba. 
 
Obr. 5.10 – Zavedení působících sil a vazeb 
 Zvýšení přesnosti výsledku analýzy se dosáhne zjemněním sítě modelu v oblasti okolo 
zatížení dané součásti a kritických míst. V obr. 5.11 je znázorněna požitá síť modelu. 
 
Obr. 5.11 – Síť modelu tažného třmenu R65  
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Obr. 5.12 – Výsledek výpočtového modelu tažného třmenu R65  
 
 Maximální hodnota ekvivalentního napětí třmenu R65 je            . 
Výsledná bezpečnost: 
      
  
    
 
   
   
     (5.28) 
 Výsledná bezpečnost je dostatečná, třmen R65 vyhovuje. 
 
Tab. 5.2 – Výsledky maximálního napětí tažných třmenů 
Třmen R65 UIC 60 S49 T A Xa 
Napětí [MPa]  740,1  717  732,8 716   709,6 706,7  
  
 Největší napětí dle tab. 5.2 má kontrolovaný tažný třmen R65, proto ostatní třmeny 
také vyhovují.  
 32 
 
6. Návrh čepů 
Čepy se používají k otočnému spojení součástí, které přenáší síly působící kolmo k ose 
čepu, spojené součásti se přitom mohou vzájemně natáčet kolem osy čepu o malý úhel [1]. 
Spojení částí konstrukce zajišťuje šest spojovacích čepů. Kontroluji pouze tři čepy z 
důvodu osové souměrnosti zařízení. Průměr jednotlivých čepů je počítán z namáhání na 
ohyb. Kontroluje se tlak ve stykové ploše čepu a vidlice resp. čepu a oka. Čepy jsou 
zajištěny pojistnými závlačkami. Umístění čepů je znázorněno na obr. 6.1.  
 
 
Obr. 6.1 – Schéma umístění čepů 
 
 
6.1 Výpočet čepu A 
Tažný třmen s vidlicí je spojen pomocí čepu A, který je nejvíce zatížený silou        
           v poloze 2. Materiál čepu A je ocel 15 142 s mezí kluzu           [3]. 
Dovolený měrný tlak oceli je            [2], dovolené střihové napětí     
       [5]. 
 Tloušťka materiálu vidlice            , táhla          .  
Čep A 
 
Čep B 
Čep C Čep C 
Čep A 
Čep B 
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Na obr. 6.2 a obr. 6.3 je znázorněno uložení a výpočtové schéma čepu A. 
 
Obr. 6.2 – Uložení čepu A 
 
 
Obr. 6.3 – Výpočtové schéma čepu A 
 
Maximální ohybový moment: 
     
    
 
  
    
 
 
    
 
  
          
 
  
    
 
 
  
 
               (6.1) 
  
Tažný třmen 
 
Čep A 
 
Vidlice 
Tažný třmen 
 
 
Čep A 
 
 
Vidlice 
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Určení průměru čepu: 
    
   
   
 
      
     
       
  
  
 (6.2) 
 
    
   
         
    
 
  
                
     
 
        (6.3) 
  
 Byl zvolen průměr čepu         , délka          . 
 
Kontrola otlačení: 
          (6.4) 
 
      
    
          
 
         
         
                 (6.5) 
 
           (6.6) 
 
      
    
        
 
         
     
                 (6.7) 
  
 Do podmínky (6.4) se dosazuje dovolený tlak materiálu vidlice            a do 
podmínky (6.6) se dosazuje dovolený tlak materiálu třmenu             [2]. 
 Kontrola na otlačení vyhovuje. 
 
Kontrola na střih čepu A: 
         (6.8) 
  
 
    
    
  
     
 
 
 
      
     
  
           
     
                
(6.9) 
  
 Navržený čep A vyhovuje všem podmínkám. 
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6.2 Výpočet čepu B 
Vidlice s táhly a vzpěrou jsou spojeny pomocí čepu B,  který se kontroluje ve dvou 
polohách zařízení. Materiál čepu B je ocel 15 241 s mezí kluzu           [3]. 
Dovolený tlak oceli           , dovolené střihové napětí            [2]. 
 
 Obr. 6.4 – Čep B Obr. 6.5 – Síly působící na čep B v poloze 1 
 
Maximální ohybový moment v poloze 1 v rovině y – z: 
 
Obr. 6.6 – Výpočtové schéma čepu B v poloze 1  
Vidlice 
Čep B 
Vzpěra 
Táhla 
Táhlo 
 
Vidlice 
 
Čep B 
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 Tloušťka materiálu vidlice          , táhla           a vzpěry         . 
      
    
 
      
         
 
 (6.10) 
 
      
         
 
           
     
 
                 (6.11) 
 
Maximální ohybový moment v poloze 1 v rovině x – z: 
 
Obr. 6.7 – Výpočtové schéma čepu B 
 
      
    
 
       
         
 
      
        
 
       (6.12) 
 
      
         
 
           
     
 
            
     
 
     (6.13) 
 
                    (6.14) 
 
Táhlo 
 
Vidlice 
 
Čep B 
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Maximální ohybový moment v poloze 1: 
          
     
  (6.15) 
 
                                                    (6.16) 
 
Určení průměru čepu: 
    
    
   
 
       
     
       
  
  
 (6.17) 
 
    
   
         
    
 
  
                   
     
 
        (6.18) 
 Byl zvolen průměr čepu         , délka          . 
 
Kontrola otlačení v rovině y – z: 
          (6.19) 
 
      
  
 
          
 
       
 
       
                (6.20) 
 
          (6.21) 
 
      
         
          
 
                  
       
                (6.22) 
  
 Do podmínky (6.19) se dosazuje dovolený tlak materiálu vidlice            a do 
podmínky (6.21) se dosazuje dovolený tlak materiálu táhla            [2]. 
 Kontrola na otlačení v rovině y – z vyhovuje. 
 
Kontrola na střih v rovině y – z: 
 Kontrola na střih se počítá pro každou sílu zvlášť v obou rovinách. 
            (6.23) 
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                 (6.24) 
 
            (6.25) 
 
 
       
         
  
     
 
 
 
                    
     
                
(6.26) 
  
 Kontrola na střih v rovině y – z vyhovuje. 
 
Kontrola otlačení v rovině x – z: 
           (6.27) 
 
      
   
       
 
         
     
                 (6.28) 
 
          (6.29) 
 
      
         
          
 
                  
       
                (6.30) 
  
 Do podmínky (6.27) se dosazuje dovolený tlak materiálu vzpěry             a 
do podmínky (6.29) se dosazuje dovolený tlak materiálu táhla            [2]. 
 
Kontrola na střih v rovině x – z: 
             (6.31) 
 
 
       
   
  
     
 
 
 
           
     
                
(6.32) 
 
            (6.33) 
 
 
       
         
  
     
 
 
 
           
     
                
(6.34) 
 Kontrola na střih v rovině x – z vyhovuje.  
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 Zatížení čepu B v poloze 2 je pouze tahovou silou     . Na obr. 6.9 je znázorněno 
výpočtové schéma pro danou situaci. 
 
 
Obr. 6.8 – Uložení čepu B v poloze 2 
 
 
Obr. 6.9 – Výpočtové schéma čepu B v poloze 2 
  
Vidlice 
Táhla 
Čep B 
Vzpěra 
Táhlo 
 
 
Čep B 
 
Vidlice 
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Maximální ohybový moment v poloze 2 
      
    
 
  
         
 
  
          
 
  
     
 
               (6.35) 
 
Určení průměru čepu: 
    
    
   
 
       
     
       
  
  
 (6.36) 
 
    
   
          
    
 
  
                
     
 
        (6.37) 
  
 Zvolený průměr čepu          ze vzorce (6.18) vyhovuje. 
 
Kontrola otlačení: 
          (6.38) 
 
      
    
          
 
         
       
                 (6.39) 
 
          (6.40) 
 
      
    
          
 
         
       
                 (6.41) 
  
 Do podmínky (6.38) se dosazuje dovolený tlak materiálu vidlice            a 
do podmínky (6.40) se dosazuje dovolený tlak materiálu táhla            [2]. 
 Kontrola na otlačení vyhovuje. 
 
Kontrola na střih: 
         (6.42) 
 
 
    
    
  
     
 
 
 
           
     
                
(6.43) 
 Navržený čep B vyhovuje všem podmínkám v obou polohách.  
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6.3 Výpočet čepu C 
Táhla jsou spojena se základnou pomocí čepu C, který je zatížený silou     . 
Materiál čepu C je ocel 15 142 s mezí kluzu           [3]. Dovolený měrný tlak 
oceli je            a dovolené střihové napětí            [2]. 
 
Obr. 6.10 – Uložení čepu C 
 
 
Obr. 6.11 – Výpočtové schéma čepu C  
Hydraulický píst 
 
Základna 
 
Šroub M36x2 
Čep C 
Distanční kroužek 
Táhla 
Táhlo 
 
Základna 
 
Čep C 
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 Tloušťka materiálu základny          , táhla          . 
Maximální ohybový moment: 
 
    
    
 
  
    
 
 
    
 
  
         
 
  
  
 
 
  
 
                 
(6.44) 
 
Určení průměru čepu: 
    
   
   
 
      
     
       
  
  
 
(6.45) 
 
    
   
          
    
 
  
                
     
 
        (6.46) 
 Byl zvolen průměr čepu         , délka           
 
Kontrola otlačení: 
          (6.47) 
 
      
    
          
 
         
       
                (6.48) 
 
          (6.49) 
 
      
    
          
 
         
       
                 (6.50) 
  
 Do podmínky (6.47) se dosazuje dovolený tlak materiálu základny            a 
do podmínky (6.49) se dosazuje dovolený tlak materiálu táhla            [2]. 
 Kontrola na otlačení vyhovuje. 
 
Kontrola na střih čepu C: 
         (6.51) 
 
 
    
    
  
     
 
 
 
           
     
                
(6.52) 
 Navržený čep C vyhovuje všem podmínkám.  
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7. Závěr 
 
 Cílem bakalářské práce je návrh zařízení k ohýbání kolejnic do oblouků důlních a 
povrchových tratí. 
 Začátek práce se zabývá tvarem a materiály, ze kterých se kolejnice vyrábějí. 
Každý typ kolejnice má vlastní navržené tažné třmeny, které jsou spojeny se zařízením 
spojovacími čepy. Běžnou kolejnicovou ocelí je ocel R260 s mezí kluzu Re = 700 MPa. 
 Konstrukční návrh se skládá ze základny pístu, hydraulického agregátu, táhel, 
vidlic, výměnných tažných třmenů a spojovacích čepů zajištěných závlačkami. Zařízení 
pracuje ve dvou polohách. První poloha je při začátku ohýbání, kdy kolejnice je ještě 
rovná. V průběhu ohýbání se tažné třmeny natáčejí do stran tak, aby dosedací plochy 
třmenu byly stále v kontaktu s kolejnicí až do druhé polohy. Maximální rozměry ohýbačky 
jsou se třmeny R65. Délka zařízení je 1315 mm, šířka 747 mm a výška 315 mm. 
 Při výpočtu potřebné ohýbací síly se dosazuje modul průřezu kolejnice R65, 
protože má nejvyšší hodnotu ze zadaných kolejnic. Potřebná síla k ohnutí této kolejnice se 
zavedenou bezpečností n = 1,15 zahrnující vliv tlakových ztrát a homogenitu materiálu v 
celém jejím objemu je Fo = 294 067,4 N. Pro ohýbací zařízení jsem zvolil dvojčinný 
hydraulický válec YH-30/200 firmy Techlan s tlačnou silou Fo = 300 kN. 
 Vidlice s táhly se kontrolují v druhé poloze, kdy přenášejí největší sílu. Vzpěra 
kontrolovaná na vzpěr podle Tetmayera vyhovuje s bezpečností kTET = 2,3. Základna pístu 
je kontrolována pomocí MKP v programu Inventor. Výsledná bezpečnost základny je 1,8 
vyhovující doporučené hodnotě k = (1,5 ÷ 2,5). Tažné třmeny kontrolované v programu 
Ansys Workbech jsou vyhovující. Nejvíce zatížené třmeny R65 vyšly s bezpečností 1,3. 
Výslednou bezpečnost třmenů považuji za dostatečnou z důvodu zjemněné sítě v 
kritických místech a přesnosti programu Ansys.  
 Poslední část výpočtů se zabývá návrhem a kontrolou spojovacích čepů. Kontrola 
navržených čepů A a C  se provádí v druhé poloze, kdy jsou čepy nejvíce zatíženy. Čep B 
se kontroluje v obou polohách. Všechny čepy mají stejný průměr 40 mm a vyhovují všem 
bezpečnostním podmínkám. Hmotnost zařízení závisí na připojených třmenech. Celková 
hmotnost nepřesahuje hodnotu ze zadání. Jednotlivé hmotnosti jsou v sestavném výkrese.   
 Bakalářská práce splnila všechny podmínky firmy Koexpro.  
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9. Přílohy 
 
Příloha A Parametry kolejnice R65 
Sestavný výkres ohýbačky kolejnic VIT0082 
Výrobní výkres tažného třmenu R65 VIT0082-01 
Výrobní výkres táhla VIT0082-02 
 
Kompletní bakalářská práce je uložena v elektronické podobě na CD mediu. 
 
